第 1 章 / 


民生 機器 向け マル チコ ア LSI 開発 物語 


ESI 開 発 の 現場 を 見 る 


本 稿 で は 半導体 設計 技術 者 を 目 さ す フ レッ シャ ー ズ を 主 な 対象 
に , 複数 の プロ セッ サ ・ コ ア を 集積 し た LSI の 開発 の よう す を 
解説 し ます . 筆者 が 開発 に 携わっ て きた 米国 LSI Logic 社 の 
マル チコ ア LSITZEVIO 1020」 を 例 に , 技術 者 と し て の 心 構 
え や これ か ら 皆 さん が 必ず 立ち 向かう で あろ う 苦 労 , それ を 乗 
り 越 えら れ た と き に 得 ら れる 喜び な ど を , 実体 験 を 交え て 皆 さ 
ん に 伝え られ れ ば と 思い ます . (筆者 ) 


近年 , 日 常 生活 で 接する 電子 機器 の 数 が 劇 的 に 増え て い 
ます . また , 携帯 電話 を は じ め , 携帯 音楽 プレ ー ヤ や 電 
辞書 な ど は 多 機能 に な り , 小型 化 さ れ て いま す . 半導体 技 
術 の 公 異 的 な 進歩 の お か げ と いえ る で し ょ う . 

エン ジニ ア と し て は , 最新 の 技術 の 恩恵 を 受け 続け る 製 
品 に 目 が 奪わ れ が ち で す . し か し , よく 周り を 見 渡す と , 
最近 10 年 くら い の 間 で , 技術 的 に は それ ほど 大 き な 雅 進 を 


写真 1 

家庭 用 教育 ・ 娯楽 機器 の 例 
LSI Logic 社 の 「 ZEVIO 1020」 を 
搭載 する 香港 VTech Electronics 
社 の V.Flash Home Edutainment 
System」. 米国 内 に お ける 販売 1 


格 は 6999 ド ル . ( 8) 外観 


藤本 真也 


遂げ て いな い 製 品 群 も 少な く あり ませ ん . その 一 例 と し て 
挙げ られ る の は 電子 玩具 で す . 

お も ちゃ 市 場 は , 民生 機器 の 中 で も 価格 競争 が 最も 厳し 
い 市 場 の 一 つ で す . ここ で いう お も ちゃ 市 場 と は , 家庭 用 
テレ ビ ・ ゲ ー ム 市 場 と は 異な り ま す . 

電子 玩具 に 使わ れ て いる 技術 は , テレ ビ ・ ゲ ー ム や 携帯 
型 ゲー ム 機 の 進歩 と 比べ て みれ ば 数 倍 の 遅 さ で す . 例え ば , 
現在 お も ちゃ 市 場 で 人 気 の あ る 体感 ゲー ム 機 に お いて は , 
いま だ に 2D グ ラフ ィ ッ クス 表示 し か 使わ れ て いま せん . こ 
れ に 対し , テレ ビ ・ ゲー ム 機 器 で は , すでに 10 年 以上 前 に 
2D か ら 3D へ の 移行 を 完了 しま し た . テレ ビ ・ ゲ ー ム 機器 
は , ソフ トウ ェ ア の 利益 を ハー ド ウェ ア の コス ト 回 収 へ 補 
填 で きる ビジ ネス ・ モ デル が と れる た め , 最新 の 技術 を 採 
用 し 独自 性 を 打ち 出す こと が 可能 な , 特殊 な 市 場 で す . そ 
の 一 方 で , 機器 単体 で し っ か り と し た 利益 を 確保 し な いと 


( b) 内 部 基板 


Ord マル チコ ア , ZEVIO, グラ フィ ックス , シス テム LSI, AHB, IP コア, ASSP, EDA ツ ー ル , FPGA, 機能 検証 
還 
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ョ ヤー ズ 特集 1 


ーー ゞ 去 


いけ な い 一 般 的 な 電子 玩具 で は , 先端 技術 を 使う リス ク と 
コス ト が ネッ ク に な り ま す . 

技術 と し て は 魅力 的 で あっ て も , コス ト や 消費 電力 な ど 
の 理由 で 採用 に 踏み 切れ な い ジ レン マ は , 多く の エン ジニ 
ア が 直面 し ます . 本 章 で は , 新しい 技術 を で きる だ け 低 コ 
スト で 提供 する こと を ね ら っ た 米国 LSI Logic 社 の ZEVIO 
1020」 を 例 に , LSI 開発 の 様子 を 紹介 し ます . 

本 LSI を 搭載 する 機器 の 一 つ に , 香港 Vtech Electronics 
社 の V.Flash Home Edutainment System] が あり ます 
( 写真 1). 3D グ ラフ ィ ッ クス や ビデ オ 再 生 機 能 を 持つ , 6 
歳 か ら 10 歳 の 子供 を 対象 に し た 教育 ・ 娯楽 機 器 で す . CD- 
ROM ド ライ ブ を 搭載 し な が ら , 米国 で は 69~ 99 ド ル で 販 
売 さ れ て いま す . 同じ 価格 帯 の 製品 の 多く は , 主 に 2D グ 
ラフ ィ ッ クス や 静止 画 し か 扱え ませ ん . 新しい LSI を 開発 
し た こと に よっ て , この 市 場 に お ける 技術 の 底上げ を 実現 
で きた と 自負 し て お り ま す . 


1 企画 を 立 察する ク ク 


さて , ひと くち に LSI 設 計 と いっ て も , まず は 何 を 作る 
か 全体 の 企画 が 決ま ら な いと 何 も 始 め ら れ ま せん . 


人 @ 良い 製品 を 作る た め に は エン ジニ ア の 企画 参画 が 必要 

ある 程度 大 きい 会 社 で あれ ば , 製品 企画 や マー ケ テ ィ ン 
グ を 専門 に 行う 部 署 が ある と 思い ます . 一 般 的 な ケース と 
し て は , これ ら の 部 嵐 か ら 次 の 製品 の 企画 が あがっ て き て , 
企画 が 煮詰まっ た 段階 で 技術 部 門 に 要求 仕様 書 が 廻っ て き 
ます . 技術 部 門 で は , その 企画 が 実現 可能 か どう か を 見 極 
め ま す . さら に , 購買 部 門 と 採算 が 合う か な ど ビ ジネス 的 
な 検討 を 進め , 最終 的 に 製品 化す る か どう か と いう 決断 を 
下 し ま ポ 図 1). 

この よう に , それ ぞ れ の 部 署 が 与え られ た 範囲 の 中 で 作 
業 を こなし て いる の は 効率 が 良い よう に も 見 えま す が , 実 
際 に は スム ー ズ に 進む こと は な か な か あり ませ ん . 役割 分 
担 が 明確 に な っ て いる 分 , ほか の 部 署 の 見 解 が 見 えな いこ 
と が 多く な る か ら で す . 

例え ば , 企画 と し て は すばらし いも の で あっ て も 技術 的 
に は 到底 不可 能 で あっ た り , 逆 に 技術 的 に ほか の 製品 を 圧 
倒 で きる よう な アイ デア を 思い つい た と し て も , 採算 が 合 
わ ず ビ ジネス と し て 成り 立た な な いと いう こと も よく ある こ 
と で す . 
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図 1 ーー 
プロ ジェ クト が 始ま る まで の 一 般 的 な フ 経営 会 議 較 
ロー 14 
次 の 製品 の 企画 が あがっ て き て , 企画 が 煮 二 
詰まっ た 段階 で 技術 部 門 に 要求 仕様 書 が 廻っ 採算 OK? 凶 ウ 
て くる . 技術 部 門 で は その 企画 が 実現 可能 
か どう か を 見 極め る . さら に 購買 部 門 と 採 Mg 
算 が 合う か な ど ビ ジネス 的 な 検討 を 進め , 


最終 的 に 製品 化す る か どう か と いう 決断 を 


Y 
下す . プロ ジェ クト 開始 較 


ここ で 大 事 な こ と は , た と え 投 術 部 門 に 所 属し て いる と 
し て も , 企画 段階 か ら 積極 的 に 加わ る よう 心がけ る こと で 
す . も ちろ ん 会 社 の 方 針 や , 特に 大 企業 で は 組織 の し が ら 
みな ども ある の で , 容易 に で きる こと で は あり ませ ん が , 
少な く と も 技術 者 と し て 常に 良い も の を 世に 送り 出す , 作 
る と いう 基本 姿勢 は 忘れ て は いけ ませ ん . いつ まで も 他人 
が 作っ た 企画 を 待っ て いる だ け で は , な か な か 良い も の が 
で き な い 上 , ビジ ネス と し て も 成功 する 確率 も 格段 に 下 が 
る で し ょ う . 営業 ・ 企 画 ・ 技術, それ ぞ れ の 意見 を 採り 入 
れ , いっ し ょ に 作っ た 企画 が 一 番 世に 受け 入れ られ る も の 
と 筆者 は 考え ます . 


Il 


@ 開発 効率 を 上 げ る た め の プ ラッ ト ホ ー ム を 立案 
ZEVIO 1020 は ZEVIO」 と いう シス テム LSI の プラ ッ ト 
ホー ム が ベー ス に な っ て いま す . ここ で は , ZEVIO プ ラッ 
ト ホー ム を 立案 し た 背景 か ら 振り 返っ て みた いと 思い ます . 
筆者 が 当時 所 属し て いた 部 署 は ば は カス タム ・ ソ リュ ユー シ ョ 
ン 部 」 と いっ て , 顧客 の 要求 通り の カス タム LSI を 作る こ 
と を 主 に 担当 し て いま し た . 過去 に は ソニ ー・ コ ン ピ ュ ー 
タ エ ン タテ イン メン ト の PlayStation」 サ PlayStation 2」 
に 採用 され た プロ セッ サ の 設計 や , 近年 で は 米国 Apple 社 
の iPod」 に 採用 され て いる LSI な ども 手掛け て いま す . こ 
の よう な ヒッ ト 商品 の 開発 に 携 わ れ る と いう の は 当然 , エ 
ンジ ニア と し て 幸せ な こと で す が , それ 以上 に さま ざま な 
顧客 の 要求 や 市 場 の 反応 を 生 で 体験 で きる こと が , 恵まれ 
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図 2 

民生 機器 向け LSI の ブロ ッ ク 図 
異な る 顧客 , 異な る アプ リケーション 向け の 
LSI で あっ て も , 共通 な 機能 ブロ ッ ク が 多い . 


て いる と 感じ まし た . 

そう し た 中 で , ある 時 ふと 気付 いた こと が あり ます . 
数 々 の 顧客 の 要求 を 見 比べ て みる と , 共通 点 が か な り 多い 
に も 関わ ら ず , それ ぞ れ の 案件 に 対し て 別々 の 仕様 書 を 用 
意 し た り , 設計 ・ 検 証 を その 都度 や り 直し て いる 効率 の 悪 
さ で す . コス ト や 市 場 へ 製品 を 投入 する まで の 時 間 が 重視 
され る 民生 機器 に 採用 され る LSI に も 関わ ら ず , DMA 
( direct memory access) コ ント ロー ラ や 割り 込み コン ト 
ロー ラ な ど , LSI 機 能 の 中 で は 特徴 と は 言え な い モ ジュ ー 
ル の 開発 に 工数 を か け す ぎ て いた の で ポ 図 2). 

そこ で , 開発 効率 の 改善 を 目標 と し , さら に 低 消費 電力 
に 注力 し た プラ ッ ト ホー ム を 開発 する と いう 企画 を 技術 部 
か ら マ ー ケ ティ ング 部 へ 提案 し まし た . その 結果 , と ん と 
ん 拍子 で 話 が 進み , 最終 的 に 三 つ の コン セプト を 実現 する 
こと を 目標 に 仕様 策定 を する こと に な り ま し た . 


信 製品 コン セプト を 固め る 
「 ZEVIO」 と 名 付け られ た この プラ ッ ト ホー ム が 提唱 す 
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( b) ポー タブ ル ・ メ ディ ア ・ プ レー ヤ 向 け SoC ブ ロッ ク 図 図 


る コン セプト は 以下 の と お り で す . 

@ 高い コス ト ・ パ フォ ー マ ン ス 

e 携帯 機器 で も 使用 可能 な 低 消費 電 

e 開発 期間 の 大 幅 な 短縮 

これ ら は 民生 機器 用 LSI を 開発 する に 当たっ て いずれ も 
非常 に 重要 な コン セプト で, マー ケティング 部 門 か ら も 強 
く 推奨 され まし た. 
( 1) 高い コス ト ・ パ フォ ー マ ン ス 

テレ ビ ・ ゲ ー ム 機器 な ど で は , どん どん 高 機能 な LSI が 
使わ れ て いる に も 関わ ら ず , 1 万 円 以下 で 販売 され て いる 
よう な 電子 機器 に は , 技術 的 な ブレーク スル ー が 生ま れ て 
いま せん . そこ で , それ ら の 製品 に いか に 最新 の 技術 を コ 
スト に 見 合う よう に 取り 込め る か と 言う こと を 念頭 に 置き , 
目標 と し まし た . 
( 2) 携帯 機器 で も 使用 可能 な 低 消費 電力 
陰 帯 機器 で は , 電池 寿命 の 良し あし が 製品 の 評価 を 大 き 
く 左右 し ます . また , 省エネ ルギー は も ちろ ん の こと , プ 
リン ト 基板 設計 や 製品 形状 意匠 デザ イン ) の 観点 か ら , 据 


| ョ ヨリ 特集 1 
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タイ ム ・ 図 
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ZEVIO プラ ッ ト ホー ム の ブロ ッ ク 図 
開発 効率 の 改善 を 目標 と し , さら に 低 消費 電力 


に 注力 し て 設計 し た . AB APB スレ ー プ 

え 置 き 型 の 機器 で あっ て も 消費 電力 は 重要 で す . そこ で , 

プラ ッ ト ホー ム の コン セプト と し て , 低 消 費 電力 に 重点 を 0 人 2 

置き まし た 

4 開発 期間 の 大 幅 な 短縮 す . また , オン チッ プ ・ バ ス と し て は , 業界 標準 こ な っ て 
型 的 な カス タム LSI で は , 開発 に 1 年 以上 の 期間 を か いる 英国 ARM 社 の AHB を 採用 する こと に よっ て , 既存 
け て いま し た . し か し , この 開発 期間 で は 民生 市 場 の 変化 の TIR intellectual property) コ ア を な る べく 活用 で きる よ 
に 対応 で きま せん . そこ で , 事前 に 共通 ブロ ッ ク の うに 考慮 し て いま す . し か し , IP コア を つなげ ば つなぐ ほ 

設計 や 検証 を 済ま せる こと に よっ て , 仕様 策定 か ら 顧 客 に ど , バス 効率 が 下がる デメ リッ ト も あり ます . こう いっ た 

プロ ト タイ プ を 出荷 する まで の 期間 を 6 カ月 に する こと を トレ ー ド ・ オ フ は , 設計 段階 で 考慮 する 必要 が あり ます . 

目標 に こし まし た . これ ら 技術 的 詳細 に つい て は 本 章 で は ふれ ませ ん . 機会 
この よう に , 製品 コン セプト を 企画 段階 で 時 間 を か け て 固 が あれ ば 改め て 解説 し た いと 思い ます . 

め る こと に よっ て , あれ も これ も 入れ て どん どん 仕様 が 複 

雑 に な る と いう 技術 者 が 陥り が ちな 状況 を 防げ る と いう 利 2 仕様 の 策定 グ み 

点 が あり ます . 実際 ZEVIO プ ラッ ト ホー ム の 技術 的 な 仕様 ク 

の 詰め は , か な り ス ムー ズ に 進め る こと が で きま し た . で き プラ ッ ト ホー ム の コン セプト が ある 程度 見 えて きた と こ 

上 が っ た プラ ッ ト ホー ム の ブロ ッ ク 図 を , 図 3 に 示し ます . ろ で , 通常 は 営業 や マー ケティング 部 門 と と も に 顧客 周り 

を し て , 市 場 の 生 の 反応 を 確か め ま す . 

人 @ 特徴 が な いよ うに 見 える 中 に 技術 が 求め られ る 実際 の 設計 を いっ た ん 始め て し まう と , な か な か 後戻り 
一 般 に , シス テム LSI 用 の プラ ッ ト ホー ム で は , CPU を は で きま せん . 社内 で いく ら 意見 調整 が で き て いて も , 市 
心 と し た 構成 を と り ま す . し か し , ZEVIO プ ラッ ト ホー 場 で 想定 し た と お り の フィ ー ド バッ ク が 得 ら れる か どう か 
に は CPU は 含ま れ て いま せん . ター ゲッ ト の アプ リ ケ ー を 確認 し て お く こと は 重要 で す . 

ショ ン に 適し た プロ セッ サ を 複数 搭載 する こと に よっ て , 

コス ト や 消費 電力 を 最適 化 で きる と 考え た か ら で す . 人 @ 顧客 の 声 を 聞く 

ZEVIO プ ラッ ト ホー ム は , 様々 な プロ セッ サ を つなげ られ 実際 ZEVIO プ ラッ ト ホー ム を いく つか の 顧客 に 紹介 し 

る 設計 に な っ て いま す . この よう な 技術 要素 に つい て は , た と ころ , コン セプト や 利点 は ある 程度 理解 し て も ら え る 

ブロ ッ ク 図 だ け か ら は 読み 取れ ませ ん . も の の , 主 な 市 場 と し て 狙っ て いる 1 万 円 近辺 で 販売 され 
例え ば , この プラ ッ ト ホー ム に 接続 する 多く の 機能 ブ る 電子 機器 の 分 野 で は , いく ら 開 発効 率 を 上 げた と ころ で 

ロッ ク を バス 上 で 効率 良く 制御 する し くみ や , 消費 電力 を 数 千 万 円 は か か る カス タム LSI の 開発 まで 行う こと は 容易 

抑え る た め に メモ リ ・ ア クセ ス 頻 度 を 減ら す た め の 工夫 で で は な いと いう こと が 分 か り ま し た . 
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4 ウ 


命令 キ 


パワ ーON 
リセ ッ ト 全 


16K バ イト 凶 


8K バ イト 図 
ェ イ 図 4 ウェ イ 図 
ャ ッシュ 了 此 | デー タ ・ キ ャ ッシュ 還 


240K バ イト SRAM 


ZSP400 図 


ARM926EJ S ( DsP) 較 


TFT/STN 凶 


LCD 較 


2D 多 
グラ フィ ックス ・ 図 
プロ セッ サ 較 
( Layering Engine) 較 


PLL 
AHB 
MNO ビタ 図 較 外部 CD サー ボ 
SRAM 5g 二 5 ュ ュ 2D/3D| 部 CD サー ボ ・ 
( フラ ッシュ ) AHB-APB 図 MG サウ ンド ・ 図 コン トロ ー ラ ・ 
りー ブリ ッ ジ 図 プロ セッ サ 凶 
コン ト ロー ラ 較 
APB 
( a) ブロ ッ ク 図 図 
ARM926EJ -S CPU, 16K バ イト 4 ウェ イ ・ セ ッ ト ・ ア ソ 図 SDRAM お よび SRAM/ フ ラッ シュ /ROM サ ポー ト 
シア ティ ブ 命 令 キ ャ ッシュ 罰 16 ビ ッ ト 外部 デー タ ・ バス 図 
CPU 8K バ イト 4 ウェ イ ・ セ ッ ト ・ ア ソ シ ア テ ィ ブ ・ デ ー タ ・ 較 | メモ リ 図 ( SRAM/ フ ラッ シュ /ROM お よび SDRAM で 共用 ) 較 
キャ ッシュ 図 ブー ト ・ デ バイ ス と し て フラ ッシュ /ROM お よび SP| 接 続 凶 
最高 動作 周波 数 150MHz され た シリ アル ・ フ ラッ シュ を サポ ー ト 図 
グラ フィ ックス 図 2P/3D グ ラフ ィ ッ クス ・ ア クセ ラレー タ 較 CPU, DSP お よび 内 部 バス の 動作 周波 数 は プロ グラ マブ ル b 
オン チッ プ ・ ビ デオ ・ メ モリ DSP と 共用 ) 較 低 消 費 電力 較 | 機能 ブロ ッ ク ご と の ON/OFF 制 御 図 
表示 図 LCD コ ント ロー ヌ QVGA-VGA) 較 "Active' ,′ Standby',′ Power-down' の 各種 省 電 力 モ ー ド 
NTSC/PAL コ ン ポ ジッ ト ・ ビ デオ 出力 較 16 ビ ピット ・ タ イマ X4 それ ぞ れ プリ スケ ー ル 可能 ) 図 
音声 図 最大 同時 発声 64 音 2D/3D サ ウン ド ・ プロセッサ , 較 ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ 名 
IZS フ ォ ー マ ッ ト D-A コ ン バ ー タ , アン プ 出 力 図 ンス テム 制御 図 | リアルタイム ・ ク ロッ ク 区 
= 言 上 人 台 ビ KN 8 チャ ネル DMA コ ント ロー ラ 罰 
デュ アル MAC 搭 載 高 性 能 DSP ZSP400 凶 32 チ ャ ネル 割り 込み コン トロ ー ラ 較 
オン チッ プ ・ デ ー タ ・ メ モリ , オン チッ プ 命 令 メモ リ オン チッ プ ・ パワ ーON リ セッ ト ( POR) サ ポー ト 図 
ES ( グラ フィ ッ ク 部 と 共用 ) 図 
DMA サ ポー ト お よび CPU-DSP 間 通信 用 メー ル ボ ックス 図 | =、。 グ 図 ARM926 と ZSP400 に 対し て 」 TAG ポ ー ト 経由 の ICE デバ ッ b 
機能 較 グ ・ サ ポー ト 較 
最高 動作 周波 数 150MHz テス ト 凶 SCAN JTAG, メモ リ BIST 
UARTK 2 ポー ト ) 共 
外部 CD イン ター フェ ー ス 較 
I/O 図 GPIO/ キ ー パ ッ ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 図 
イン ター フェ ー ス 32 チ ャ ネル また は 8X 8 キー・ マ トリ ックス ) 
SDIG 1 ポー ト ) 図 
SPK 2 ポー ト ) 較 
( b) 機能 一 覧 較 
図 4 ZEVIO 1020 の 概要 
黄色 の ブロ ッ ク が , プラ ッ ト ホー ム に 含ま れ て いる モジ ュー ル で ある . 
人 @ ASSP と し て 仕様 を 考え る 
そこ で , LSI 開発 の 土台 と な る プラ ッ ト ホー ム を 開発 す 元々 あっ た プラ ッ ト ホー ム の コン セプト に 基づき , さら 
る だ け で な く , 自社 で 特定 用 途 向 け 標準 語 ASSP : に 以下 の よう な 具体 的 な 目標 が 掲げ られ まし た . 
application specifig standard product) を , この プラ ッ ト e 主 な ター ゲッ ト 市 場 は 電子 玩具 ・ 教 育 機器 ・ ボ ポー タブ 
ホー ム を 使っ て 作っ て し まえ ば いい の で は な いか と いう こ ル ・ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム 
と に な り ま し た . ここ で 初め で ZEVIO 1020」 と し て の 企 e 単 3 電池 数 本 で 駆動 で きる 消費 電力 
画 が 立ち 上 が っ た の で す . e 差異 化 を 図る た め の 機 能 の 開発 
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沼 | カリ ジャ セー ズ 特集 1 2 
香 剛 直 画 目指 せ 三流 IIDSI 設 計 正 多 シ 

単純 に 性 能 を 追求 する だ け で は な く , コス ト ・ パ フォ ー ロ セ ッ サ が 一 つの チッ プ に 混載 され て いる 点 で す . 
マン ス を 特徴 と し て いる の で , コス ト 追求 が 最も 厳し く , 通常 この クラ ス の LSI で は , CPU や DSP が 一 つ だ け か , 
それ だ け に 新しい 技術 を 導入 し に くい 市 場 を 狙う の は 自然 多く て も 二 つ 載 せる の が 限界 と 考え られ て いま し た . これ 
な 流れ で し た . また , 据え 置き 型 だ け で な く 携帯 機器 に も は , コス ト や 開発 期間 , バス ・ バ ンド 幅 な ど が 問題 に な る 
搭載 され る こと を 期待 し て いる の で , 電池 で 利用 可能 な 消 た めで す . 
費 電力 と する こと も 当然 の 要求 仕様 で す . し か し , バス 効率 や メモ リ ・ ア クセ ス を あら か じ め 考 慮 

半導体 業界 は , 特に 近年 , 激しい 競争 に さら され て いま し て いる プラ ッ ト ホー ム を 使う こと に よっ て , 多く の プロ 
す . ASSP と し て 発売 する た め に は , これ まで と は 明らか セッ サ を 性 能 に 影響 な く 搭載 する こと が 可能 で し た . 
に 違う 要素 が 必要 で す . そこ で , 差異 化 を 図る 機能 を 検討 また 消費 電力 を 考え る と , 高速 に 動作 する 一 つの CPU に 
し まし た . 処理 を 集中 させ る より , 複数 の プロ セッ サ に それ ぞ れ 得意 

筆者 は 以前 か ら , 3D グ ラフ ィ ッ クス と 3D サ ウン ド の 機 な 処理 を 分 散 さ せ た ほ う が 効率 が 上 が り ま す . 周波 数 を 上 
能 を 民生 機器 に 組み 込め な いか と 考え て いま し た , これ ら げ ず に すむ た めで す . 
の 技術 は , 主 に コス ト の 理由 か ら , 大 量 生産 が 期待 で きる - 
家庭 用 ゲー ム 機 や 、 コ スト 負担 に 耐え られ る 業務 用 機器 に 3 LSI の 設計 ウノ 
し か 使わ れ て いま せん で し た . これ ら の 技術 を 電子 玩具 な タ 
どの 市 場 へ 切り 開く こと が で きれ ば , 開発 する LSI の コス 筆者 が 半導体 業界 に 入っ た 頃 は , まだ SO system on 
ト ・ パ フォ ー マ ン ス を 実証 する こと が で きま す . そこ で , a chip) ど ころ か IP コア と いう 概念 すら あま り 聞か な い 時 
これ ら の IP コア を パー ト ナ と と も に 開発 する こと に し まし 代 で し た . ちょ うど Verilog HDL や VHDL な どの 高級 言 
だ 下 掲 の コラ ム パー トナ と の 協業 」 を 参照 ). 語 が 出 始め て いた 頃 で 年 が バレ る ? ). 周り の 先輩 は 皆 , 

この よう な 課題 を 踏 ほ えた 上 で 作り 上 げた 主 な 仕様 を , CAIU computer aided design) ツ ー ル を 使っ て 回 路 図 を 直 
図 4 に 示し ます . 図 の 中 で , 黄色 の ブロ ッ ク が プラ ッ ト ホー 接 書 き , LSI を 設計 し て いま し た . 今 の よう に 複雑 な 回 路 
ム に 含ま れ て いる モジ ュー ル で す . よっ て , それ 以外 が 今 設計 が で きる 環境 も そろ っ て いな か っ た の で , 必然 的 に ト 
回 の ASSP に 固有 の 要素 と な り ま す . ラン ジス タ や ゲー ト 単位 の 基本 知識 か ら , 配置 配線 , ボー 

ド 設計 へ の 配慮 な ど さ ま ざま な 分 野 に つい て 精通 する 必要 

信 要求 仕様 を マル チコ ア で 達成 が あり ます . この た め , な か な か 周り に 付い て いけ ず , 入 

ここ で 注目 すべ き は , アー キテ クチ ャ の 異な る 複数 の プ 社 当初 は 苦労 し た こと を 思い 出し ます . 


CO/// カ 7 _ 性 や 5000 円 以下 と いう コス ト ・ パフォー マンス , 単 3 電池 1 本 で 30 


ho 
パー トナ と の 協業 時 間 以 上 動作 する 消費 電力 な ど は , ゲー マ と し て だ け で な く 技術 者 と 


し て も 非常 に 注目 し て いま し た . 

ZEVIO 1020 の 開発 を 始め る に 当たり , まず 最初 に 問題 だ っ た の は , そこ で , 営業 部 門 と いっ し ょ に , 飛び 込み で ZEVIO 1020 の 企画 を 
肝 と な る 3D グ ラフ ィ ッ クス の IP コア の 開発 で し た . ハー ドウ ェ ア 面 _ 持ち 込ん だ の は 数 年 前 の 夏 の こと で し た . 幸い コト で も 次 世代 の アプ 
で は 熟練 の エン ジニ ア が 揃っ て いた た め , 何 も 心 配 す る こと は な か っ リケーション ・ プ ロ セ ッ サ 開発 を 企画 し て いた と ころ で し た . そこ か 
た の で す が , 3D グ ラフ ィ ッ クス を 使っ た ソフ ト ウェ ア 開 発 に つい て ら 2 社 の 協業 が 始ま り , まず は グラ フィ ックス ・ コ ア の 仕様 策定 や 評 


の 経験 は 当時 の メン バ は 皆無 で し た . また , 製品 レベ ル で の コス ト や 価 ボ ー ド の 開発 , 後に は FPGA や 試作 LSI の 検証 , 今 で は すべ て の 

消費 電力 を 下げ る た め の ノ ウ ハ ウ を LSI 設計 に 盛り 込む に は , 経験 豊 "デモ や 開発 キッ ト を 手掛け て いた だ いて いま す . 

か な パー ト ナ を 探す こと が 急務 で し た . 今後 , どん どん 複雑 化す る LSI 設計 で は , 無理 し て 自社 で すべ て や 
そこ で 元 ゲ ー マ の 筆者 の 頭 に 浮か ん だ の は , 以前 お も ちゃ メー カ の り 遂 げ よ うと せ ず , この よう に お 互い の 長所 を 尊重 で きる よう な パー 

バン ダイ か ら 販売 され た 携帯 ゲー ム 機 ワン ダー スワ ン 」 を 開発 し た トナ シッ プ を 会社 の 枠 を 超え て 構築 し て いく こと が 大 事 に な っ て くる 

コト と いう 会社 で し だ http://www.koto.cojp/). 著名 な ゲー ム ・ ク と 筆者 は 痛感 し て いま す . 

リ エー タ の 故 横井 軍平 氏 が 設立 し た コト に は ワン ダー スワ ン の 携帯 


Design Wave Magozine 2007Moy 43 


それ が 近年 は LSI 設計 フロ ー も 洗礼 され , 非常 に スム ー 
ズ に 行わ れる よう に な り ま し た . 役割 分 担 が は っ きり し て 
いま す . 図 5 に 示す の は , 最近 の 一 般 的 な か ディ ジタル 半 導 
体 設計 に お ける 作業 フロ ー で す . 


@ チー ム 内 で 同じ 意識 を 持つ 

前 段 と 言わ れる フロ ント エン ド 設計 で は , 基本 的 に 
Verilog HDL や VHDL な どの ハー ド ウェ ア 記 述 言 放 HDL 
: hardware description language) を 使っ て 論理 回 路 を 記 
述 し , シミ ュ レ ー タ で 検証 verification) を 行い ます . 

この 作業 を 始め る に あたっ て 重要 な こと は , 記述 する モ 
ジュ ー ル だ け で な く LSI 全体 の 仕様 を よく 把握 する こと で す . 

LSI 全体 の 回 路 規模 が 大 きく な る に つれ て , 機能 ブロ ッ 
ク 単 位 の 開発 で あっ て も , 複数 の メン バ が チー ム に な っ て 
行う こと は 珍し く あ り ま せん . この よう な と き は , チー ム 
の メン バ 間 で 仕様 の 理解 に 少し で も 違い が ある と , 場合 に 
よっ て は 数 週間 単位 で 全体 の スケ ジュ ー ル へ 影響 が 出る こ 


設計 仕様 策定 較 


フロ ント エン ド 設計 図 


時 人 | バッ クエ ンド 設計 図 


タイ ミン グ OK? 


1@S 


デザ イン ・ ル ー ル ・ 隊 
チェ ッ ズ パ DRC) 図 


1@S 


5 LSI 設 計 の 一 般 的 な フロ ー 
フロ ント エン ド と バッ クエ ンド が 単純 に 時 系 列 で 並ん で いる が 並行 し て 仕事 
を 進め る . 
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と も 考え られ ます . 

複数 の 機能 ブロ ッ ク を 含む LSI の 開発 で は , 機能 ブロ ッ 
ク 間 の 接続 や 通信 プロ ト コル に 意識 の ずれ が ある と , うま 
く 動作 し ませ ん . 単体 で は 問題 な く 動作 し て いて も , 組み 
合わ せ た と き に うま く 動作 し な く な る の で す . 

この よう な 問題 を 防ぐ た め に は , 自分 の 担当 する 機能 ブ 
ロッ ク だ け で な く , 少な く と も プロ ジェ クト 全体 で 関わ り 
の ある 機能 ブロ ッ ク に つい て は , 積極 的 に 理解 を 深め る 努 
力 を する こと で す . そし て , 少し で も 疑問 に 感じ る こと が 
あれ ば , 中 踏 せ ず に よく 話し 合う 必要 が あり ます . 誤解 の 
芽 は な る べく 事前 に 摘む よう に し まし ょ う . あと あと の 苦 
労 が か な り 緩和 され る の は 間違い あり ませ ん . 

ある 程度 フロ ント エン ド 設計 が 落ち 着け ば , 論理 合成 や 
配置 配線 な ど を 行う バッ クエ ンド 設計 が 始め ら れ ま す . 
図 5 で は フロ ント エン ド と バッ クエ ンド が 単純 に 時 系 列 
で 並ん で いる か の よう に も 読み と れ ま す . し か し 実際 に は 
バッ クエ ンド 設計 チー ム は フロ ント エン ド 語 計 を 行っ て い 
る 間 に 準 備 を 進め ます . 例え ば , EDA electronic design 
automation: 電子 設計 自動 化 ) ツ ー ル を 効率 良く 使う た め 
の スク リプ ト を 作成 し た り , ツー ル ・ フ ロー の 確認 を 行い 
ます . フロ ント エン ド 設計 と 比べ て , バッ クエ ンド 設計 は 
ツー ル と の 格闘 が 多い 作業 に な り ま す . そこ で , いか に 正 
確 な 情報 を 仕様 書 や フロ ント エン ド 設計 者 た ちか ら 集め ら 
れる か が 重要 と な っ て きま す . 特殊 な 信号 の 処理 の 仕方 や 
タイ ミン グ の 要求 を , 事前 に よく 理解 し て お け ば , ECO 
( ネッ トリ スト . レベ ル の 修正 ) の 回 数 を 最小 限 に 抑 えら れ 
る で し ょ う . 

この よう に , 最近 の 大 規模 LSI 開発 で は , さま ざま な 
チー ム が 同時 に 動い て いる た め , 設計 者 同士 で な る べく コ 
ミュ ニケ ーション を 多く と る こと に よっ て チー ム ワ ー ク を 
深め る こと が 大 事 で す . 

ZEVIO 1020 の 設計 で は , 新しく 設計 し た 機能 ブロ ッ ク 
の いく つか で , 仕様 を 作成 し た 人 と HDL コー ド を 記述 し 
た 人 が 異な り ま し た . そし て , で き 上 が っ た 機能 ブロ ッ ク 
が 仕様 作成 者 の 意図 し た も の と 違い , 設計 を か な りや り 直 
すこ と に な っ た の で す . 幸い に も 大 き な 問 題 で は な か っ た 
の で , スケ ジュ ー ル へ の 大 き な 影 響 よ あり ませ ん で し た が , 
ー つ 間違え れ ば , 数 カカ 月 単位 の 遅れ が 出 て も お か し く あり 
ませ ん で し た . 


当 | の カリ ジャ ー ズ 特集 1 
容 品 cg 目指 せ 演 流 ! 


@ EDA ツー ル に 使わ れ な いよ うに し よう 

も う 一 つ LSI 設計 に お いて 注意 すべ き 点 は , EDA ツー ル 
は うま く 使う も の で あっ て , 頼り すぎ て ツー ル に 使わ れ な 
いよ うに する こと で す . 

近年 , ツー ル の 発達 と と も に 若い エン ジニ ア の 技術 力 が 
低下 し て いる と 感じ る こと が し ば し ば あり ます . 先 に も 
きま し た が , それ ほど ツー ル や フロ ー が 確立 し て いな か っ 
た 時 代 に は , 技術 者 は 回 路 設計 か ら 配置 配線 まで さま ざま 
な 分 野 を 一 人 で 理解 する こと を 強い られ まし た . も ちろ ん , 
今 の 回 路 規模 で 同じ こと を 一 人 の エン ジニ ア に 求め る こと 
は で きま せん . し か し 少なくとも, 各 フ ロー で どの よう な 
こと が 行わ れ て いる か と いう こと や , EDA ツ ー ル が どの 
よう な こと を 手助け し て く れ て いる の か は 把握 し て お か な 
けれ ば な り ま せん . 

例え ば , 近年 フロ ント エン ド 設計 の 現場 で は , シミ ュ 
レー ショ ン で 見 つか っ た バグ の 原因 究明 を 手助け し て くれ 
る ツー ル が , 頻繁 に 使わ れる よう に な っ て いま す . シミ ュ 
レー ショ ン か ら 抽 出さ れる 波形 デー タ を クリ ッ ク す る だ け 
で , 論理 階層 を 自動 的 に 辿っ て いき , どの ゲー ト か ら 信 号 
が ドラ イブ され て いる の か 調べ て く れ た り , HDL コー ド の 
何 行 目 に 該当 する 記述 が ある か まで 親切 に 教え て く れ た り 
朱 ま 。 
筆者 は , 作業 効率 を 上 げ ら れる こう いう ツー ル を 否定 す 
る つも り は 毛頭 な く , 逆 に どん どん 新しい も の を 取り 入れ 
て 有効 に 使え な いよ うな ら ぱ ば, 今後 た り い っ そう 複雑 に な 
る 回 路 の 設計 に は つい て いけ な く な る と 思い ます . し か し , 
設計 者 は あく まで この ツー ル の 使い 手 に な ら な けれ ば な り 
ませ ん . ツー ル が どの よう に 自分 の 作業 を 助け て く れ て い 
る の か , その 概念 を 理解 し た 上 で 使わ か いと, いつ の 間 に 
か ツー ル に 使わ れる と いう 本 末 転 倒 な 事態 に 陥る こと すら 
あり ます . 

ツー ル に 頼り すぎ た 一 例 と し て , 入社 当時 の 筆者 自身 の 
経験 を 紹介 し ます . ある 時 , タイ ミン グ 検 証 ツ ー ル が 数 
百 カ 所 も の スル ー・ レート 違反 を 警告 し て きた こと が あり 
ます . し か た な く , 数 日 か け て ネッ トリ スト 上 で 修正 を 行 
いま し た . し か し , よく よく 考え て みる と , それ ら の 違反 
は すべ て 動作 周波 数 が 遅い テス ト ・ モー ド で し か が 発生 し て 
いま せん で し た . つま り , 本 来 修 正す る 必要 は な か っ た の 
で 写 。 

この よう に , EDA ツール の 出力 に た だ 単に 頼っ て し ま 
うと , 逆 に 作業 効率 を 下げ る 結果 を 招い て し まい ます . 
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4 FPGA に よる 機能 検証 
〆 


大 規模 な LSI の 開発 で は , シミ ュ レ ーション だ け で は 検 
証 に 時 間 が か か り すぎ る 場合 が 考え られ ます . 特に , 動画 
や 3D グ ラフ ィ ッ クス な どの よう に , 1 画面 表示 する だ け で 
も 数 万 数 億 サイ クル を 要する よう な 検証 を 全て シミ ュ 
レー ショ ン で 行う こと は 非 現実 的 で す . 

この よう な 場合 , ハー ドウ ェ ア ・ エ ミュ レー タ を 使う と 
いっ た 選択 肢 も あり ます が , ZEVIO 1020 で は FPGA field 
programmable gate array ) ベー ス の 検証 ボー ド を 作っ て 
機能 評価 を 行い まし た. 写真 2 に , 今回 の 評価 に 使っ た 
ボー ド を 示し ます . 


人 @ ASIC 向 け の 設計 を 複数 の FPGA に 実装 する 工夫 が 必要 

この よう な FPGA 評価 シス テム を 構築 する に 当たっ て , 
設計 者 と し て 注意 し て お か な けれ ば いけ な い 点 が いく つか 
あり ます . 

まず , 開発 し て いる LSI の すべ て の 機能 が , 一 つの 
FPGA に 入り きら な いこ と が 考え られ ます . この た め , 
FPGA ボー ド を 開発 する 時 点 で , 事前 に 機能 ブロ ッ ク を ど 
の よう に 振り 分 ける か , 入念 に 検討 し て お か な けれ ば な り 


ませ ん . この 振り 分 け す ら 自動 的 に や っ て くれ る ツー ル も 
あり ます が , プリ ント 基板 上 の 配線 長 な が ど ボ ー ド 設計 上 考 
慮 する こと も 多い の で , ツー ル 任 せ に は せ ず , 設計 者 自ら 
ある 程度 把握 し て お か な けれ ば な り ま せん . 

FPGA に 不向き な 記述 が ある 場合 は , 意図 し た 論理 合成 


ピ ーー 
写真 2 FPGA 評価 シス テム 
3 個 の FPGA を 使用 し て いる が すべ て の 機能 を 実装 で き な か っ た . 動作 速度 
も 目標 の 13 くら いで あっ た が , 機能 検証 で は 大 い に 活躍 し た . 
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が 行わ れ な いこ と が あり ます . 例え ば , 立ち 下がり の フ 
リッ プ フ ロ ッ プ を 使っ た 場合 や , ラッ チ を 使っ て いる 場合 
な ど は 注意 が 必要 で す . 

最後 に , クロ ッ ク 周 り に 関し て は , FPGA は クロ ッ ク ・ 
ゲー ト が 不向き だ っ た り と いろ いろ な 制約 が ある た め , 
前 に FPGA 用 に クロ ッ ク ・ ツ リー を どう する か 考え て お く 
必要 が あり ます . 

ここ で は , これ 以上 の 詳し いと ころ は 割愛 し ます が , こ 
の よう に 単に FPGA で 評価 する と 言っ て も , 期待 通り に 動 
作 さ せる に は , それ な り に 入念 な 準備 や 工数 を 割く 覚悟 が 
な けれ ば な り ま せん . 


TL 


川 
pm 


@ FPGA で 効率 は 上 が る が シミ ュ レ ーション も 不可 欠 

最近 は FPGA も か な り 大 き な 論 理 を 入れ られ る よう に は 
な り ま し た が , それ で も ZEVIO 1020 規 模 の LSI に な る と 
か な り 大 規模 の FPGA を 3 個 搭 載 し て も すべ て の 論理 は 入 
り 切り ませ ん で し た . 周波 数 に 関し て も 論理 を 詰め 込み す 
ぎ た せ いか , 目標 の 1/3 く らい し か 出 ま せん で し た . 

た だ , それ で も シミ ュ レ ーション で 検証 する こと を 考え 
る と 桁 違 い の 効率 で す . 特に , グラ フィ ックス 処理 回 路 の 
評価 に は 重宝 し まし た . 

も ちろ ん , 信号 の 微妙 な タイ ミン グ の 検証 が 必要 な 場合 
な ど , すべ て の 検証 に FPGA が 向い て いる わけ で は あり ま 
せん . 検証 項目 リス ト を 作成 する 段階 で 一 番 効率 の 良い 検 
証 方 法 を 考え, シミュ レー ショ ン に よる 検証 と FPGA に よ 
る 検証 に 振り 分 け て お く こ と が 重要 で す . 


5 試作 LSI 評 価 号 板 の 議 計 = 業 
〆 


試作 LSI の 評価 を 円 滑 に 進め る た め に も , 評価 基板 の 設 
計 は LSI 設 計 と 並行 し て 行わ な けれ ば な り ま せん . 

評価 基板 を 作る と 言っ て も , LSI の 成熟 度 初め て 作る 
LSI な の か , 以前 に 作っ た LSI の 派生 品 な の か ) や 市 場 要 求 
( 一 刻 も 早く 顧客 に リフ ァ レ ンス ・ デ ザイ ン と し て 提供 す 
る の か , まず は 社内 評価 を じっくり や る の か ) な ど に よっ 
て 要求 仕様 が 異な っ て きま す . 

今回 の 例 で は , 新しい プラ ッ ト ホー ム で 作る 初め て の LSI 
ど 言う こと も あっ て 。 か な り 入念 な パッ クタ アッ プ `、 ブラン 
を 基板 の 仕様 に 練り 込み まし た . 
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@⑯ リセ ッ ト と クロ ッ ク が 重要 

LSI の 評価 を 始め る に 当たっ て , 一 番 最初 に 気 に か ける 
の は リセ ッ ト 信号 周り と クロ ッ ク 周 り で す . 論理 機能 に い 
くら バグ が あっ て も , リセ ッ ト と クロ ッ ク が きち ん と 動作 
し な いと 何 の 評 価 も で きま せん . 特に , これ ら の よう に あ 
まり に 基本 的 な 部 分 と いう も の は , 得てして ケア レス ・ ミ 
ス が 出 や すい も の で す . 
筆者 は 何 を する に も 最悪 の ケー ス を 想定 し て , いか に そ 
の ケー ス を 避け られ る か を 考え る よう に 心がけ て いま す . 
今回 の 評価 基板 で も , LSI の 内 部 PLL が 使え な い 場合 に 備 
えて , 基板 か ら シ ステ ム ・ ク ロッ ク を 供給 で きる よう に し 
た り , 基板 上 で 生成 され る リセ ッ ト 信号 を 直接 いじ れる よ 
うに ジャ ン パ を か まし た り し て お きま し た . 


@@ 不具 合 発生 に 備え た 動作 モー ド を 用 意 
理 機能 に 関し て , 今回 は FPGA 基板 を 活用 し て ある 程 
度 動く 自信 が あり まし た . し か し , FPGA で 評価 で き な い 
D-A コン バー タ な どの アナ ログ 部 分 に 関し て は , 一 抹 の 不 
安 は あり まし た . も ちろ ん , シミ ュ レ ーション 上 で は 問題 
な いと 分 か っ て いて も , や は り 実際 動い て いる と ころ を 確 
認 す る まで は 疑心 暗鬼 に な る も の で す . 

その た め , LSI 設計 の 段階 で 特別 な テスト ・ モード を 用 
意 し , 万 が 一 アナ ログ 部 分 に 不具 合 が 見 付か っ た 場合 で も , 
外部 の D-A コン バー タ に 切り 替え られ る よう , 仕様 に 盛り 
込ん で お きま し だ 図 6). 

さま ざま な 悪い ケー ス を 事前 に 想定 し て , で きる だ け 基 
板 で 対策 を と っ て お く こ と が で き て いれ ば , 仮に 問題 が 起 
きた 場合 で も ほか の 機能 の 評価 は 実施 で きま す . 反面 何 か 
ー つ で も 不具 合 が 起き た こと に よっ て , 評価 が 完全 に ス 
トッ プ し て し まう よう な こと に な っ て し まう と , 未知 数 の 
バグ を 潜在 的 に 抱え た まま , LSI を 作り 直さ な けれ ば な り 
ませ ん . この よう な こと を 何 度 も 続け て いる と , 評価 だ け 
で 軽く 1 年 以上 か か り か ね な いう え , それ に 伴う 費用 も 少 
な く あ り ま せん . 

写真 3 は ZEVIO 1020 の 評価 に 使っ た ボー ド で す . 基板 
の 個体 差 に 惑わ され ず に , いろ いろ な ロッ ト の チッ プ を 評 
価 す る た め , ソケット を 実装 し て いま す . また , 実装 され 
て いな い テ スト ・ ポ イン ト な ども 用 意 し て あり ます . 試 f 
LSI に 不具 合 が 見 受け られ た 場合 は , それ ら を 使っ て 信号 
の 波形 を と ロジック ・ ア ナラ イザ や オシ ロス コー プ で 観測 し 
な が ら デ バッ グ で きる よう に し まし た . また , さま ざま な 
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不具 合 に 備え て 回 避 策 を 事前 に 用 意 す る こと で 評価 の 遅れ を 最小 限 に 抑え る 


テス ト ・ モ ー ド を 動 的 に 設定 で きる よう に 
並べ て あり ます . 


スイ ッ チ を 多数 


6 プロ ト タ イ プ 立 ち 上 げ ウノ 


の 


検証 が 無事 終了 し , 設計 デー タ を 半導体 製造 会 社 へ 渡し 
て し まえ ば , フロ ント エン ド と バッ クエ ンド の 設計 者 は 
SI が で き 上 が っ て くる まで , つか の 間 の 休息 を 得 ち れ ま 
す . この 間 に 5 ュ 質 管理 用 の テス ト ・ プ ログ ラム 
な どの 担当 者 た ち は , 最後 の 追い 込み を 行い ます . そし て 
er 半導体 設計 者 が 
また 評価 や デバ ッ グ に 追わ れる 多忙 な 日 々 が また 続き ます . 

ZEVIO 1020 の 立ち 上 げに は 筆者 の 会 社 の エン ジニ ア た 
eo 
に 開発 を 行っ た パー トナ 企 業 の エン ジニ ア な ど , 世界 中 か 
ら エ ンジ ニア が 一 堂 に 集まり まし た . これ 程 ま で の 規模 の 
LSI を 立ち 上 げ る に は , LSI 内 の 各種 モジ ュー ル の 設計 者 
は も ちろ ん , 基板 や ソフ トウ ェ ア の 開発 者 を 1 カ所 に 集め 
る の が 一 番 効 率 的 で す . し か も , 量産 スケ ジュ ー ル が 決 
まっ て いる の で , 一 刻 も 早い LSI の 検証 を 行う の と 同時 に 
ソフ トウ ェ ア の 開発 環境 を 整え る 必要 が あり まし た . 

LSI が 実際 に 届く 日 は 海外 に ある 半導体 工場 の 進み 具合 
に よっ て 微妙 に 動く た め , その 期間 は いつ も 楽し み と 不 安 
が 入り 交 じ る 変 な 気分 に させ られ ます . も ちろ ん , 無事 に 
動く こと を 確信 し て 設計 デー タ を 固め の た わけ で す が , ひ ょ っ 
と し た ら 何 か 大 き な ミ ス を 見 逃し て な い だ ろ うか と 待た さ 
れ て いる 間 に 疑 心 暗 鬼 に な っ た りす る も の で す . 


写真 3 評価 基板 


写真 4 デモ 用 基板 


LSI が 届い て 基板 に 実装 し た 後 , 初め て 電源 を 入れ る と 
き に は 上 緊張 が 最高 潮 に 達し ます . 最初 に 火 電源 ) を 入れ た 
と き に , まず チッ プ が 熱く な っ て な いか 触っ て みた り , 煙 
が 出 て な いか 上 鼻 を クン クン させ た りす る こと は , LSI を 設 
計 し た 人 で あれ ば 一 度 は や っ た こと が ある は ず で す . 

幸い に も , ZEVIO 1020 の 立ち 上 げ は これ 以上 な いく ら 
い 順 調 に 進み , な ん と 最初 の 3 日 間 で , FPGA 上 で 動い て 
いた OS や デモ ・ プ ログ ラム が すべ て 移植 され て 動い て い 
まし た . ずっ と FPGA 上 で 遅い フレ ー ム レー ト で 動い て い 
た 3D の 箱 が 回 転 す る デモ が , 実機 で 60 フ レー ム /s で 動い 
た の を 見 た と き は 感動 し まし だ 写真 4). さら に 顧客 の 持っ 
て きた 開発 ボー ド も すん な り と 動き , 元々 3 週間 の 滞在 を 
予定 し いた の が 1 週間 ちょ っ と で 帰る こと に な り , 良い 意 
味 で 拍子 抜け し た の を 覚え て いま す . 

この よう な ケー ス は , ほぼ ベス ト に 近い 立ち 上げ だ っ た 
と 考え ます . ZEVIO プ ラッ ト ホー ム と いう 事前 に 検証 が 
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十分 に 行わ れ て いた ベー ス が あっ た こと と , シミ ュ レ ー 
ショ ン や FPGA で 入念 に 検証 を 重ね た 賜物 だ と 考え ます . 
また , 結果 的 に 評価 基板 上 に 盛り 込ん だ バッ クア ッ プ 回 路 


は どれ も 使う こと は あり ませ ん で し た が , 最悪 の ケー ス に 

対す る 保険 と 考え れ ば , 十分 に 納得 で きる 作業 工数 の ト 

レー ド オフ だ っ た と 思い ます . 

7 量産 出荷 ウノ 
4 

LSI の 検証 が 終わ り , 量産 を 開始 し た 段階 で プロ ジェ ク 


ト が 完了 し た と 考え られ て いる 方 も いる か も し れ ま せん が , 
実は まだ まだ 終わ り ま せん . どちら か と いう と , ここ まで 
の 作業 は 比較 的 エン ジニ ア と し て や っ て いて 楽し い 部 類 に 


入る も の だ と 思い ます が , ここ か ら が ほん と うに 泥臭い 作 
業 の 始ま り です. 
まず , 量産 が 始ま れ ば 徐々 に 製造 歩 溜まり の デー タ が 集 


まっ て きま す . 品質 管理 部 門 か ら は, 当然 の よう に 歩 溜 ま 
り 改善 の 要求 が 出 て きま す . また , 顧客 の 製品 製造 ライ ン 
で 多数 の 不具 合 品 が 見 つか っ た 場合 な ど は , 早急 に それ ら 
の 不良 品 を 選別 で きる テス ト ・ プ ログ ラム を 作成 し て 半 導 
体 製造 工場 に 渡 ざ な けれ ば な り ま せん . これ に 手間 取っ て 
いる と , 顧客 に よっ て は 製造 ライ ン を スト ッ プ し て し まう 
可能 性 も ある の で , そう な ら な いた め に も 迅速 な 対応 が 求 
め ら れ ま す . 

その ほか に も , 市 場 へ 出る 製品 向け の アプ リケーション 
を 顧客 が 開発 する 中 で は , 当然 ハー ドウ ェ ア の 質問 に は 素 
早く 答え な けれ ば な り ま せん . 特に , ソフ トウ ェ ア 作 成 
に 報告 され る 不具 合 に つい て は , まず ハー ド ウェ ア の 問題 
な の か ソフ トウ ェ ア の バグ な の か を 見 極め る と ころ か ら 始 
め な いと いけ ませ ん . そう な っ て くる と , た と え LSI の 設 
計 者 で も , ある 程度 ソフ トウ ェ ア を 理解 する 努力 は 避け て 
通る こと が で きま せん . 

で 書い て し まう と , げん な り し て し まう 方 も いる 

か も し れ ま せん が , これ ら す べ て の 努力 は , 実際 に 製品 が 
市 場 に 出 た と き の 豆 び で 報 わ れる は ず で す . や は り 精魂 込 
め て 作り 上 げた チッ プ が , 実際 の 製品 と な っ て 世の中 に 出 
る 瞬間 は 感無量 で す . 
また , 筆者 は LSI 設計 者 と し て ハー ドウ ェ ア の こと は よ 
く 分 か っ て いて も , ソフ トウ ェ ア で どこ まで で きる の か い 
まだ に よく 理解 で き て いな いと ころ が あり ます . 自分 で 
作っ た LSI で こん な こと が で きる の か と 想像 も し て いな か っ 
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た 使い 方 や 性 能 を 見 せつ けら れ た と き は , いつ も ソフ ト 
ウェ ア 屋 さん の 凄 さ に 驚か され ます . 
ピグ 
8 まとめ ジノ 
多 
つい 数 年 前 に , 100 万 ゲー ト が 1 チッ プ に 入る よう に な っ 
た の か と 息 い た も の で す が , 今 と な っ て は 複数 の プロ セッ 


サ が 入っ て 当たり 前 の 時 代 に な っ て きま し た . 本 章 で は 
その 半導体 業界 へ , この 春 飛 び 込ま れる フレ ッ シ ャ ー ズ を 
対象 に , 半導体 設計 に お ける 全体 的 な か フロー を 筆者 の 経験 
を 交え て 解説 し て み ま し た . 
半導体 プロ セス や EDA ツ ー ル な ど が も の すご い ペ ー ス 
で 進化 し て いく 中 , 一 口 に 半導体 設計 と 言っ て も 企画 や 仕 
様 策 定か ら 始ま り , 基板 や ソフ トウ ェ ア , 果て は 歩 溜まり 
改善 や 不良 解析 まで , 求め られ る スキ ル は 想像 以上 だ っ た 
の で は な いか と 思い ます . 今後 直面 する さま ざま な 難題 に 
対応 で きる よう , 入社 し て 最初 の 数 年 は , 仮に 少し 遠回り 
に 感じ る こと が あっ た と し て も , 着実 に 幅広 い 基礎 知識 や 
経験 を 身 に 付け て いく こと が 大 事 だ と 思い ます . 

筆者 の 場合 , 入社 12 年 経過 し て 少し 仕事 に 自信 が つ 
いた 頃 , 上 司 に 興味 の な いさ ま ざ ま な 仕事 を や ら さ れ た 上 
怒ら れ て ば か り で 居心地 悪く 感じ た 時 期 が あり まし た . し 
か し , その 結果 幅広 い 知 識 が 身 に 付い て , 4 年 目 に は 日 本 
か ら 米国 カリ フォ ルニア 州 に ある 本 社 へ 移籍 する 機会 に 恵 
まれ まし た . 今 と な っ て は , あの と き 毎 日 筆者 を 色 っ て い 
た 当時 の 上 司 に は 非常 に 感謝 し て いま す . 

新人 の 皆さん に と っ て , 最初 の 数 年 は 吸収 する こと が 多 
すぎ て 大 変 か も し れ ま せん . し か し , エン ジニ ア と し て の 
大 事 な 時 期 な の で , 難題 に ぶち 当たっ て も くじ けず に 若 さ 
と 気合 いで 立ち 向かっ て くだ さい . 

最後 に , 本 章 が 今後 の 半導体 業界 を 担っ て いく 皆さん の 
参考 に 少し で も な れ た の で あれ ば , うれ し く 思い ます . 


ぶ ふじ も と ・ し ん や 
米国 LSI Logic 社 主席 技術 者 


http://www.Isi.com/ 
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